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Бессмысленно продолжать делать 
то же самое и ждать других результатов
А. Эйнштейн
КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 
НАУЧНЫХ РАЗРАБОТОК –  ТРЕНД РАЗВИТИЯЗначимым трендом последних лет формирования научных программ и проектов в стране, определяющим экономиче-ское развитие общества в рыночных условиях и вхождение 
в первую пятерку мировых экономик, является требование коммер-
циализации результатов исследований и разработок научных орга-
низаций, вузов, компаний и корпораций. Запрос на эффективные 
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инструменты коммерциализации результатов 
научных разработок содержится в Стратегии 
научно-технологического развития Российской 
Федерации. Целевые показатели Националь-
ного проекта «Наука» предусматривают опе-
режающий темп роста внутренних затрат на 
исследования и разработки за счет всех источ-
ников к темпу роста валового внутреннего 
продукта.
Конкуренция на современных рынках пред-
полагает использование передовых техноло-
гических решений в производстве, ориенти-
рованных в том числе на новые глобальные 
рынки. Процесс коммерциализации результатов 
исследований и разработок (далее НИОКР) 
в рамках механизмов государственной поддерж-
ки научно-исследовательской деятельности как 
правило связывают напрямую с промышленными 
партнерами, не рассматривая потенциал откры-
того рынка. Такой подход сужает перспективы 
коммерциализации, ограничивает возможности 
получения финансового результата, превосходя-
щего необходимые затраты на весь жизненный 
цикл продукта, в том числе его разработку, 
производство, сервисное обслуживание.
Вопрос выстраивания взаимодействия между 
научными организациями, вузами, коммерче-
скими компаниями и потребителями является 
одним из важнейших, дискуссия по путям ре-
шения которого ведется в обществе постоянно 
на протяжении многих лет. Как организовать 
экономически эффективную кооперацию между 
учеными, предпринимателями, индустрией и фи-
нансовыми институтами (в том числе венчурными 
фондами)? Ответ на этот вопрос зависит от 
многих факторов, некоторые существенные из 
которых обсуждаются в данной статье.
Ограничение доли государственного фи-
нансирования на исследования и разработки 
отмечается как тенденция экономик ряда раз-
витых стран, для преодоления которой тре-
буются контрмеры, пока сложно решаемые 
в рамках устоявшихся административных ша-
блонов управления. Современная российская 
практика выделения государственных субсидий 
на выполнение НИОКР предполагает в боль-
шинстве случаев наличие софинансирования 
индустриальных партнеров, что по идее должно 
поддерживать интерес к внедрению разработок 
и коммерциализации их результатов, и соответ-
ствующую этому этапу инвестиционную актив-
ность. Однако на практике мотивация индустри-
альных партнеров оказывается недостаточной 
для их активного вовлечения в процесс инно-
ваций. Нетехнологические риски, присущие по 
природе разработке любого инновационного 
продукта, не определены как по величине, так 
и по составу, непонятны менеджерам из инду-
стрии, особенно на ранних уровнях готовности 
TRL2–5. Как при строительстве Вавилонской 
башни, участники процесса коммерциализации 
часто разговаривают на разных языках.
Можно назвать следующие вызовы развития 
научно-производственной кооперации:
– несоответствие гибкости системы принятия 
решений по определению ключевых направле-
ний научно-исследовательской деятельности 
динамике технологического развития в прио-
ритетных областях;
– высокие транзакционные издержки вза-
имодействия организаций реального сектора 
экономики с вузами и научными организация-
ми, связанные, в том числе, с недостаточным 
уровнем проработанности соответствующих 
бизнес-процессов, а также с административ-
ными издержками использования результатов 
интеллектуальной деятельности, в том числе, 
созданных за счет бюджетных средств;
– отсутствие проработанных бизнес-моделей 
деятельности вузов и научных организаций, 
охватывающих несколько уровней технологи-
ческой готовности разработок и позволяющих 
систематизировать научно-исследовательскую 
деятельность в формате управления портфелем 
проектов.
Сам термин «коммерциализация» как по 
целям, так и по месту в бизнес-процессе трак-
туется участниками процесса по-разному. След-
ствием является сниженная мотивация и устой-
чивое нежелание разработчиков брать на себя 
ответственность за создание инновационных 
продуктов, рассматривая коммерциализацию 
как задачу коммерческих подразделений (в слу-
чае внутренних разработок) или коммерческих 
компаний.
Существующая в стране практика реали-
зации инноваций по отношению к первона-
чальным идеям, как ранее отмечалось в [1], 
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показывает результативность на уровне на-
чальных процентов. При этом статистика по 
IT-стартапам демонстрирует вероятность ком-
мерциализации на порядок выше, чем для 
hardware-стартапов. Такая статистика под-
тверждается практикой работы промышленных 
акселераторов, например приводимых далее.
На рисунке 1 приводятся подтверждаю-
щие общую статистку данные АО «Кировский 
завод», на базе которого успешно работает 
акселератор технологических проектов рос-
сийских предприятий. Данные представлены на 
отраслевой конференции «Управление иннова-
циями Росатома» в октябре 2019 г. [2]. Выход 
успешных пилотных проектов составляет 6 из 
150 идей, попадающих в воронку интересов 
этого акселератора.
Аналогичную актуальную статистику приводит 
PwC Russia Accelerator по Программе уско-
ренного роста для стартапов с глобальными 
амбициями (в основном по IT-тематике): по ре-
зультатам первого набора из 250 заявок –  14 
выпускников и только 3 завершенных пилота [3].
Почему так происходит? Почему доля раз-
работок, которые приводят к появлению ком-
мерциализуемых инновационных продуктов, 
столь невелика?
Исходя из нашей практики, при традицион-
ном подходе к управлению НИОКР могут быть 
отмечены следующие основные причины:
a. низкая осведомленность о запросах рын-
ка и присутствии конкурентных решений;
b. переоценка готовности результатов к ком-
мерциализации/недооценка рисков проекта;
c. отсутствие ясных количественных крите-
риев достигнутых результатов;
d. неэффективное планирование: постанов-
ка нереальных целей, неверная оценка необ-
ходимых ресурсов;
e. отсутствие стратегии обращения с IP;
f. разная терминология разработчиков 
и потребителей: нет понимания уровня готов-
ности разработки к внедрению;
g. отсутствие критериев необходимых ком-
петенций проектной группы и часто понимания 
самих компетенций для достижения результатов 
в режиме «бережливый НИОКР».
В целом существенная часть проблемы за-
ключается в том, что разработчики часто слабо 
представляют себе какие проблемы потенци-
альных потребителей разработки они решают, 
и какие ключевые преимущества имеет разра-
ботка по сравнению с уже существующими на 
* Примечание: рисунок цитируется по презентации О. Бочтарева на отраслевой конференции 
«Управление инновациями Росатома» 17 октября 2019 г. [2]
Рисунок 1. Воронка промышленного акселератора АО «Кировский завод»
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рынке решениями, а часто даже и не задумыва-
ются о внедрении результатов, ограничиваясь 
содержанием научно-технического описания 
результата в форме традиционного отчета.
Эффективным средством преодоления нега-
тива явилось создание концепции оценки потен-
циала коммерциализации результатов НИОКР 
в научных организациях и вузах, конкретизация 
состава работ с оценкой рисков и бизнес-про-
цесса коммерциализации результатов исследо-
ваний [1]. Этой работе предшествовало созда-
ние единой метрики измерения рисков TPRL/
ПИНГ [4] (Technology Project Readiness Level, 
что в русском переводе можно представить 
термином «Параметры инновационной готовно-
сти», далее сокращенно –  ПИНГ). Если сегодня 
в практике российских ученых критерий техно-
логической готовности результата TRL начинает 
использоваться все с большей уверенностью, 
то применение полного спектра параметров 
TPRL/ПИНГ находится только в начале пути.
Важнейшим фактором успеха проекта явля-
ется наличие компетенций команды технологи-
ческого проекта по всему спектру параметров 
TPRL/ПИНГ [4–5], достаточных для достижения 
очередного уровня готовности. Наличие ком-
петенций по производственной MRL, рыночной 
CRL, организационной ORL готовности, конку-
рентным преимуществам и нетехнологическим 
рискам BRL, а также инженерной готовности 
ERL может быть сформировано заранее, если 
развитие проекта идет по принципам TPRL/
ПИНГ. Целесообразно и возможно набирать 
недостающие компетенции в том числе за 
счет привлечения партнеров, дополняющих 
пул собственных компетенций команды про-
екта, особенно в случае междисциплинарного 
содержания инновационной разработки [6].
Термин «коммерциализация результатов 
НИОКР/инновационного проекта» в рабо-
те [1] определен следующим образом –  это 
«разработка и систематическая реализация 
владельцем прав востребованного рынком про-
дукта, выручка от производства и реализации 
которого существенно превышает затраты на 
весь жизненный цикл, включая затраты, поне-
сенные на этапе НИОКР». Такое определение 
вполне совпадает с ожиданиями индустрии от 
внедрения инновационных продуктов, а именно 
обеспечением значимого экономического эф-
фекта от инновации. Термин «инновационный 
проект» определен как «совокупность процес-
сов по коммерциализации результатов НИОКР».
Однако практика показала, что постанов-
ка задачи коммерциализации как цели инно-
вационной разработки, требует существен-
ной трансформации традиционного процесса 
управления НИОКР. С этой целью в работе 
[5] было предложен подход, сфокусированный 
на существенном повышении выхода коммер-
циализуемых результатов НИОКР. Этот под-
ход получил название «бережливый НИОКР» 
и определен как комплекс процессов, обеспечи-
вающий кратчайший путь к коммерциализации 
для выбранных проектов, включающий в общих 
чертах следующее:
1) Активное управление выполнением 
НИОКР путем поэтапной оценки рисков и ре-
сурсов для их преодоления (формулировка 
ценностного предложения, гибкое детальное 
планирование с фокусом на результат с исполь-
зованием адаптированных формализованных 
параметров инновационной готовности, объек-
тивный цифровой контроль на коротких проме-
жутках времени, отбор конкурентоспособных 
гипотез путем анализа ценностного предложе-
ния, мотивация команды проекта, реализация 
стратегии интеллектуальной собственности), 
приводящее к получению коммерциализуемого 
результата при сокращении сроков и требуемых 
ресурсов проекта.
2) Равномерное (равнорисковое) развитие 
проекта по всем применимым параметрам ин-
новационной готовности (TPRL/ПИНГ).
3) Поэтапное подтверждение востребован-
ности результата рынком, адаптация облика 
продукта и технологии его производства под 
запросы рынка, обеспечивающая его последу-
ющее внедрение и коммерциализацию.
Реализация такого подхода соответствует 
концепции вектора коммерциализации НИОКР 
[1], позволяющей выстраивать оптимальную 
целевую траекторию развития инновацион-
ного проекта.
Важнейшим обстоятельством в реализации 
бережливого НИОКР является формальная де-
тализация бизнес-процессов, позволяющая по-
этапно в единых критериях для всех участников 
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инновационного процесса оценивать риски 
и гибко адаптировать процесс разработки про-
дукта к запросам рынка в случае подтвержде-
ния конкурентоспособности ценностного пред-
ложения и целесообразности затрат на его 
коммерциализацию. Тем самым выстраивая 
необходимую связку результата с предпринима-




Верификация эффективности подхода «бе-
режливый НИОКР» с применением методологии 
TPRL/ПИНГ проводится на представительном 
портфеле проектов в различных предметных 
областях от идеи до коммерциализации, при 
условии, что разработчики владеют в полной 
мере методикой бережливого НИОКР. С уче-
том этого при значении средней динамики 
развития проектов один уровень TRL в год 
(см. рисунки 3б, 4б), процесс верификации 
может составить более десятка лет.
Очевидно, что откладывать внедрение бе-
режливого НИОКРа до окончания полной ве-
рификации нецелесообразно. Можно и нуж-
но начинать верификацию с экспресс-методов 
определения эффективности.
С этой целью проведена первая фаза вери-
фикации с наиболее привычных и зарекомен-
довавших себя на практике параметров TRL 
и CRL. Остальные параметры (MRL, ERL, ORL, 
BRL) применяются для формирования техниче-
ских заданий исследований и разработок, ре-
зультаты по которым будут проанализированы 
до конца 2020 г.
Эффективность применения подхода «бе-
режливый НИОКР» подтверждена следующими 
практическими результатами:
1. Применение оценки уровня готовности 
технологий при разработке стратегий центров 
Национальной технологической инициативы на 
базе образовательных организаций высшего 
образования и научных организаций, финан-
сируемых в рамках национального проекта 
«Наука» (далее –  Центры компетенций НТИ), 
позволило сформировать типовые модели ком-
мерциализации результатов исследовательской 
деятельности, а также выявить ранее неучтенные 
риски и барьеры развития Центров компетенций 
НТИ, препятствующие внедрению результатов 
научно-исследовательских проектов. Выявлен-
ные в ходе экспертного обсуждения в рамках 
разработки стратегий риски совпали с рисками, 
отработке которых посвящена группа параме-
тров TPRL/ПИНГ (TRL, ORL, BRL, CRL).
2. Проведена и верифицирована на практи-
ке адаптация метрик технологической готовно-
сти к различным технологическим/предметным 
направлениям.
3. Проведена оценка отношения числа 
НИОКР, проводимых с применением подхода 
«бережливый НИОКР», к общему числу про-
ектов, по которым при оценке результатов 
текущих этапов принято решение о продол-
жении финансирования. Существенно более 
высокий процент поддержанных заказчиками 
работ в первом случае свидетельствует об эф-
фективности подхода.





Действующим положительным примером ис-
пользования подхода уровней готовности при 
выполнении научных проектов, ориентирован-
ных на разработку новых продуктов и науч-
но-технических услуг, является практика Центров 
компетенций НТИ. Центры представляют со-
бой инженерно-образовательные консорциумы 
на базе российских университетов и научных 
организаций, осуществляющее комплексное 
развитие «сквозных» технологий Национальной 
технологической инициативы совместно с чле-
нами консорциума на основании договора 
о формировании консорциума. Государственная 
поддержка Центров компетенций НТИ осу-
ществляется по линии Минобрнауки России 
в рамках реализации Национального проекта 
«Наука» в форме грантового софинансирова-
ния программ развития центров в течение не 
более пяти лет. Сопровождение и мониторинг 
деятельности осуществляет Российская вен-
чурная компания –  государственный институт 
развития, наделенный функциями проектного 
офиса НТИ.
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Ключевыми задачами Центров компетенций 
НТИ являются:
• трансляция результатов фундаменталь-
ной науки в инженерные приложения;
• технологический трансфер через коопе-
рацию с индустриальными партнерами;
• подготовка лидеров разработки новых 
технологий через реализацию образо-
вательных программ.
По итогам мониторинга результатов пер-
вого года деятельности Центров компетенций 
НТИ была поставлена задача разработать 
стратегии развития, включающие, в том числе, 
подходы к обеспечению деятельности после 
окончания государственной поддержки. Опыт 
экспертно-методической поддержки коммер-
циализации разработок центров в 2019 г. 
(15 проектов от TRL-2 до TRL-9) показал 
следующее:
• коммерческие компании заинтересо-
ваны в проектах TRL6+, при этом ком-
пании готовы передавать внешним ис-
полнителям (в том числе университетам 
и научным организациям) актуальные 
задачи, но предъявляют высокие тре-
бования к качеству администрирование 
проектов (как в части выполнения науч-
но-исследовательских задач, так и в ча-
сти коммерциализации);
• венчурные фонды рассматривают в ка-
честве объекта инвестирования не 
только сам проект, сколько команду 
проекта, поэтому предъявляют требо-
вания к наличию в команде проекта 
носителей предпринимательских ком-
петенций;
• при продвижении проектов на между-
народном уровне необходимо наличие 
и надлежащая защита интеллектуаль-
ной собственности.
При разработке стратегий Центров компе-
тенций НТИ, в целях обеспечения их стабильно-
го дохода как минимум на горизонте трех лет 
после завершения государственной поддержки, 
в методических рекомендациях по разработке 
стратегии каждого центра было предложено 
описать текущий и целевой портфель проектов, 
сгруппированный по уровням технологической 
готовности, а также определить модель ком-
мерциализации. Были рекомендованы четыре 
типовые модели («исследовательский центр», 
«инжиниринговый центр», «центр трансфера 
технологий», «бизнес-инкубатор»), при этом 
часть центров выбрали оригинальные моде-
ли коммерциализации («методический центр», 
«образовательный центр», «держатель плат-
форменного решения»).
Применение инструментария методологии 
TPRL/ПИНГ при разработке стратегий раз-
вития Центров компетенций НТИ позволяет 
обеспечить эффективное планирование иссле-
довательской деятельности и сформировать 
корректную траекторию получения результа-
та, а также оценить возможности коммерци-
ализации, обеспечивающей существование 
и развитие центра после завершения этапа 
бюджетного субсидирования.
В стратегии развития ЦК НТИ проводится 
оценка результатов отдельных проектов по 
уровню технологической готовности, что при 
правильном планировании позволяет сфор-
мировать корректную траекторию получения 
результата и оценить возможности коммер-
циализации, обеспечивающей существование 
и развитие центра после прекращения бюд-
жетного субсидирования. Однако при этом 
необходимо учитывать, что общие (верхнего 
уровня) формулировки параметра TRL не смо-
гут эффективно применяться для различных 
продуктов и технологий. Требуется не только 
адаптация формулировок уровней готовности 
к технологическим/предметным направлениям, 
в рамках которых создаются инновационные 
продукты, но и детальное описание шагов, 
определяющих ход разработки и подтверж-
дающих достижение конкретного уровня, что 
является существенным инструментом админи-
стрирования хода реализации проекта. При 
этом уже сегодня можно с уверенностью от-
метить, что использование на практике только 
единственного параметра TRL является точно 
недостаточным, поскольку требуется сбаланси-
рованное управление развитием проекта и его 
рисками в целом в рамках концепции вектора 
коммерциализации НИОКР [1, 4].
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РАЗВИТИЕ ПОДХОДА 
TPRL/ПИНГ В ПРАКТИКЕ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 
И РАЗРАБОТОК
Что дает наличие цифровой линейки уров-
ней готовности для оценки этапов развития 
инновационного проекта, создания нового 
продукта и вывода его на рынок? В первую 
очередь понимание слабых участков, выгод 
и рисков разработки, на которых нужно со-
средоточиться, а также требуемых компетенций 
команды проекта.
Ранее в [1] мы уже определили общие верх-
него уровня формулировки уровней готовности 
для двух параметров TRL и CRL применитель-
но к результатам исследований и разработок 
(НИОКР). Эти определения явились сущностным 
развитием формулировок уровней готовности 
параметров, предложенных в упрощенном виде 
в определившей основные положения концепции 
TPRL/ПИНГ работе [4].
Практика авторов в применении методоло-
гии TPRL/ПИНГ для оценки уровней готовности 
инновационных проектов показывает смысло-
вое структурирование шести параметров по 
следующим блокам.
Блок технологических параметров
– включает метрики готовности, в том числе 
шаги в пределах уровней готовности:
• технологической TRL,
• производственной MRL (готовность про-
изводства и себестоимость),
• инженерной ERL (интеграция в финаль-
ный продукт/систему).
Блок вопросов, включенных в параметр ор-
ганизационной готовности ORL
– включает метрику готовности ORL, в том 
числе обоснование возможности команды 
разработчиков довести решение до коммер-
циализации; разработку модели организации 
бизнеса, наличие/приобретение необходи-
мых и достаточных компетенций, организацию 
процесса финансирования, мотивацию, фор-
мирование компании, состав и заключение 
соглашений между учредителями, выбор формы 
управления компанией; стратегическое плани-
рование и оперативное управление проектом, 
ресурсы, инфраструктуру, бюджеты.
Блок вопросов, включенных в параметр 
преимуществ, рисков и интеллектуальной соб-
ственности BRL
– включает метрику готовности BRL, в том 
числе пошаговую формулировку критических 
преимуществ, идентификацию рисков (пере-
оценка критических преимуществ, технологи-
ческих, производственных, интеграционных, 
конкурентных, нормативных, правовых, экологи-
ческих, организационных, экономических, рисков 
отсутствия и/или утраты компетенций команды) 
и реализацию компенсирующих мероприятий, 
разработку стратегии защиты интеллектуальной 
собственности и ее пошаговую реализацию.
Блок вопросов, включенных в параметр 
рыночной готовности CRL
– включает метрику готовности CRL, в том 
числе формирование ценностного предложе-
ния на основе сопоставления конкурентных 
и эквивалентных технологий с критическими 
преимуществами, численные характеристики 
эффективности решения нерешенных задач по-
требителя, мониторинг активности конкурентов, 
пошаговую идентификацию потребительских 
секторов и их объема, обоснование финансиро-
вания, оценку границы/корректировку себесто-
имости производства продукта на разных ста-
диях TRL, выстраивание каналов коммуникации 
с потенциальными пользователями, партнёрами, 
инвесторами; ценообразование и ценовая по-
литика, выбор каналов продвижения и продаж; 
эволюция каналов взаимодействия с потребите-
лями/рынком, дальнейшая поддержка продукта 
по жизненному циклу.
Изложенный выше подход в значительной 
степени оспаривает часто звучащий тезис об 
отсутствии методики системного рассмотре-
ния жизненного цикла и выведения разработки 
технически сложного продукта на рынок. Та-
кая методика не только существует, но и уже 
активно используется на практике.
Направление детализации метрик готовно-
сти, изложенное как идея в [4], трансформиру-
ется в декомпозицию описания верхних уровней 
на шаги –  результаты реальных действий, из 
которых состоит процесс разработки продукта 
или инновационного проекта с учетом спец-
ифики его создания и вывода на рынок. При 
этом необходима адаптация описания уровней 
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готовности для технологических/предметных 
направлений конкретной отрасли при сохра-
нении формулировок параметров верхнего 
уровня (рисунок 2).
Определения уровней готовности параметров 
MRL, ORL и BRL, сформулированные на основе 
практики авторов, приведены ниже. Тем самым 
мы фактически дополняем описание верхнего 
уровня всех параметров TPRL/ПИНГ, начатое 
в [1] для TRL и CRL, которое при практическом 
использовании подтвердило актуальность и при-
менимость для российской практики. Описание 
параметра инженерной готовности ERL, тесно 
связанного с параметром интеграции IRL, в ста-
тье не приводится, поскольку является предметом 
самостоятельного обсуждения.
Метрика параметра MRL
MRL1 Сделаны выводы относительно основ-
ных производственных потребностей.
MRL2 Определена концепция производства.
MRL3 Подтверждена производственная кон-
цепция.
MRL4 Достигнута возможность изготовления 
технических средств в лабораторных условиях.
MRL5 Достигнута возможность изготовления 
прототипов компонентов систем в соответству-
ющих производственных условиях.
MRL6 Достигнута возможность изготовления 
прототипов систем и подсистем при наличии 
готовых элементов основного производства.
MRL7 Достигнута возможность изготовления 
систем, подсистем или их компонентов в усло-
виях, близких к реальным, завершены конструк-
торские расчеты.
MRL8 Испытана пилотная производственная 
линия, достигнута готовность к началу мелко-
серийного производства.
MRL9 Успешно продемонстрирована возмож-
ность мелкосерийного производства, подготов-
лена база для полномасштабного производства.
MRL10 Налажено полномасштабное произ-
водство (в том числе, с участием субподрядчи-
ков в случае необходимости).
Метрика параметра ORL
ORL1 Определена необходимость и доста-
точность ресурсов и компетенций для начала 
проекта, подготовлен план верхнего уровня 
до TRL3, включая бюджет, принято решение 
о старте проекта.
ORL2 Определен бизнес-процесс разработ-
ки (участники/роли), определены партнеры, за-
фиксированы договоренности, включая принцип 
распределения доходов от коммерциализации 
интеллектуальной собственности (далее –  ИС), 
команда укомплектована до TRL4.
ORL3 Валидировано текущее ценностное 
предложение, определены каналы получения 
обратной связи от потенциальных пользова-
телей, налажено планирование и оперативное 
управление, определены базовые условия со-
трудничества с партнерами.
ORL4 Согласованы базовые условия сотруд-
ничества с партнерами, уточнен финансовый 
план и план разработки, подтверждено финан-
сирование до уровня TRL6, команда укомплек-
тована для уровня TRL6.
ORL5 Выбраны поставщики, подготовлены 
ТЭО, планы и бюджеты до уровня TRL9.
Рисунок 2. Декомпозиция описания уровней готовности
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ORL6 Подготовлен план вывода продукта 
на производство. Заключены все необходимые 
соглашения по созданию опытного производ-
ства и пробных поставок Продукта конечным 
заказчикам. Команда доукомплектована для 
начала коммерциализации.
ORL7 Налажена система контроля качества 
производства. Разработаны регламенты служб 
продаж и поддержки конечных клиентов.
ORL8 Организовано промышленное произ-
водство на уровне MRL8–9, система продаж, 
сервиса.
ORL9 Организовано промышленное про-
изводство на уровне MRL10, система продаж, 
сервиса.
Метрика параметра BRL
BRL1 Проведена первоначальная оценка 
преимуществ и рисков.
BRL2 Проведен предварительный патентный 
анализ, анализ рисков, влияющих на успешное 
завершение проекта.
BRL3 Разработаны проекты и предложе-
ния по стратегии защиты ИС, плану снижения 
рисков.
BRL4 Разработана стратегия защиты ИС, 
поданы заявки, проведен анализ принятых мер 
по снижению рисков.
BRL5 Зафиксирована стратегия защиты ИС, 
план снижения рисков.
BRL6 Сформулированы критические пре-
имущества, поданы заявки на патенты PCT, 
технические риски сняты.
BRL7 Подписаны лицензионные договоры. 
Обеспечена защита от претензий третьих 
сторон.
BRL8 Подписаны соглашения с партнерами.
BRL9 Мониторинг конкурентов, развитие 
продукта.
Приведем также несколько конкретных при-
меров декомпозиции на шаги для различных 
предметных направлений в соответствии с под-
ходом, представленным на рисунке 2. Возможно 
ниже представленные примеры могут показаться 
читателю чрезмерными для формата статьи, 
но они принципиально важны для понимания 
предлагаемого подхода и демонстрации его 
возможностей.
Метрика TRL для предметного 
направления «Приборы, установ-
ки, технологии, технологические 
системы»
Уровень TRL3. Изготовлен ма-
кет и продемонстрированы его 
ключевые характеристики.
Шаги уровня
T3.1. Эскизная конструкторская документа-
ция на макет.
T3.2. Изготовлен макет, подготовлена про-
грамма и методика испытания макета.
T3.3. Продемонстрированы ключевые ха-
рактеристики макета.
T3.4. Анализ результатов испытаний макета.
T3.5. Отчет о патентных исследованиях, пу-
бликации.
T3.6. Отчет о научно-исследовательской 
работе (НИР).
T3.7. Презентация в формате инновацион-
ного проекта.
Метрика TRL для предметного 
направления «Новые материалы»
Уровень TRL 3. Изготовлен ма-
кет и продемонстрированы его 
ключевые характеристики.
Шаги уровня
Т3.1. Образцы материалов-кандидатов из-
готовлены на лабораторном оборудовании 
с учетом особенностей и ограничений техно-
логии массового производства.
Т3.2. Образцы протестированы по стандарт-
ной методике, на эксперименте подтверждены 
прогнозные данные по основным характери-
стикам (механические характеристики, техно-
логичность, пр.).
Т3.3. По результатам выбраны материалы 
для продолжения работ на уровне TRL4.
Как видим из приведенных примеров, для 
разных продуктов описание шагов и усло-
вия достижения одинакового уровня одного 
и того же параметра технологической го-
товности существенно отличаются при со-
хранении существа метрики для TRL3. Далее 
приведем примеры описания того же третьего 
уровня готовности для параметров MRL, CRL 
и BRL в части детализации шагов и условий 
достижения.
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Уровень MRL3. Подтверждена 
производственная концепция.
Шаги уровня
М3.1. Технологии доведены до уровня не 
ниже уровня TRL3.
М3.2. Проведена проверка производствен-
ных концепций с помощью аналитических, рас-
четных или лабораторных экспериментов.
М3.3. Материалы и процессы предвари-
тельно охарактеризованы с точки зрения тех-
нологичности и доступности (требуется уточ-
ненная характеризация на следующих уровнях 
готовности).
М3.4. Макеты продукта разработаны и изго-
товлены в лабораторных условиях на доступном 
оборудовании (макеты могут обладать ограни-
ченными функциональными возможностями и не 
быть интегрированными в единой конструкции).
М3.5. Идентифицированы критические про-
изводственные переделы/процессы.
М3.6. Определены потенциальные источники 
материалов и компонентов с учетом логистики.
М3.7. Разработана предварительная модель 
стоимости для критических процессов.
Метрика CRL «Рыночная го-
товность»
Уровень CRL3. Проведены кон-
курентный анализ, анализ постав-
щиков, уточнены характеристики 
продукта, способы монетизации 
(анализ рынка опирается на соб-
ственные «полевые» исследова-
ния и включает прогнозирование 
будущих потребностей).
Шаги уровня
К3.1. Проведены конкурентный анализ по 
прямым аналогам и эквивалентным продуктам, 
анализ поставщиков компонентов/материалов, 
уточнены ключевые характеристики продукта, 
сформирована гипотеза о способах монетизации.
К3.2. На основе достигнутого уровня TRL3 
по ключевым характеристикам уточнён анализ 
и проведен выбор наиболее привлекательных 
для потенциальных заказчиков техническо-эконо-
мических параметров. При этом раздельно могут 
быть рассмотрены разные варианты продукта.
К3.3. Сформулированы количественные эко-
номические преимущества для потребителя.
К3.4. Проведены мероприятия по отработке 
отзывов ограниченного числа потребителей 
(customer development).
К3.5. Уточнена ниша продукта и доля рынка 
по сегментам, включая глобальный рынок. Оце-
нен доступный объём рынка SAM (Serviceable 
Available Market) –  клиентский сегмент или 
объем рынка, в рамках которого потребитель 
готов купить продукты или услуги такие же, как 
разрабатываемый продукт.
К3.6. Проведено сопоставление выбранных 
для маркетинга вариантов продукта с параме-
трами предложений основных конкурентов, выяв-
лены конкурентные преимущества и недостатки. 
Определены способы смягчения или устранения 
выявленных конкурентных недостатков.
К3.7. Сформулированы цели разработки/
доработки продукта. Определены направления 
исследований и разработок по техническому 
развитию и совершенствованию продукта.
К3.8. Проведена проверка патентной чисто-
ты выбранного оптимального варианта про-
дукта, по результатам которой установлено, 
что риск нарушения прав правообладателей 
минимален и приемлем, либо проработаны ме-
ханизмы снижения этого риска до приемлемого 
значения (приобретение лицензий, вступление 
в альянсы с правообладателями и т.д.). Разра-
ботана стратегия защиты прав на интеллекту-
альную собственность.
К3.9. Оценена численно совокупная стои-
мость владения продуктом.
К3.10. Проработана концептуальная биз-
нес-модель поддержки жизненного цикла про-
дукта, в том числе производство, продвижение, 
продажи, послепродажный сервис, утилизация.
К3.11. Определены компании/организа-
ции, не заинтересованные на данный момент 
в продукте, сформулированы и проанализиро-
ваны причины отсутствия интереса, прорабо-
таны способы дополнительной мотивации. При 
необходимости скорректирована программа 
разработки продукта.
К3.12. Доказательная база подтвержде-
ния концепции продукта (TRL3) позволяет при-
нять на себя риски, включая репутационные, 
перехода на уровне CRL4 к переговорам 
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с потенциальными заказчиками по технико- 
экономическим характеристикам и ключевым 
коммерческим условиям возможной поставки 
продукта (как минимум, индикаторы ключевых 
характеристик, сроки готовности, объёмы, огра-
ничения по цене).
К3.13. Оптимальность выбранных по резуль-
татам внутреннего анализа вариантов и тех-
нических параметров продукта подтверждена 
со стороны ограниченного числа конкретных 
потенциальных заказчиков.
К3.14. Проанализированы аргументы «за» 
и «против» продолжения проекта. Принято ре-
шение о переходе на уровень TRL4.
Метрика BRL «Преимущества 
и риски»
Уровень BRL3. Разработаны 
проекты и предложения по стра-
тегии защиты ИС, плану снижения 
рисков.
Шаги уровня сгруппированы 
в три подраздела и 15 шагов.
Критические технологические 
преимущества
B3.1. По итогам выполнения уровня В2, 
с учетом масштаба технологических преиму-
ществ ожидаемого результата проекта и па-
тентных ограничений, выбраны наиболее пер-
спективные применения технологии.
В3.2. Уточнены целевые технические параме-
тры, сформулированы требования к результатам 
подтверждения концепции на уровне TRL3.
Риски
B3.4. На основе уровня В2 актуализированы 
основные риски выполнения проекта.
В3.5. Разработан план работ по выявлению 
конкурирующих технологий/продуктов на мо-
мент выхода продукта на рынок.
В3.6. Разработаны мероприятия по измене-
нию вероятности и степени влияния наиболее 
значимых рисков. Подготовлен проект плана 
снижения выявленных рисков.
В3.7. Учтены результаты разработки упре-
ждающих мероприятий по реагированию на 
риски в связанных с ними планах.
В3.8. Приняты меры по предотвращению 
утечки интеллектуальной собственности в ор-
ганизации разработчика.
B3.9. Определены требования регуляторов, 
необходимые для получения разрешения.
B3.10. План проекта согласован всеми во-





В3.11. Проведена актуализация поискового 
запроса. Патентный поиск выявил новизну, ак-
туальность, практическую значимость, патентуе-
мость, наличие и характеристики эквивалентных 
решений.
B3.12. Уточнена патентная формула по ре-
зультатам уровня В2. Определены независимые 
пункты формулы изобретения.
В3.13. Определена принадлежность предше-
ствующей и вновь созданной ИС. Определены 
условия ее использования.
B3.14. Проведена проверка патентной чи-
стоты выбранного оптимального варианта про-
дукта. Разработана стратегия защиты прав на 
интеллектуальную собственность.
B3.15. Принят план охраны коммерческой 
информации.
Различное количество шагов параметров 
одинакового уровня готовности (в приведенных 
примерах третьего уровня готовности) опреде-
ляются содержанием параметров готовности. 
Из приведенных примеров видно, что различные 
параметры не существуют отдельно друг от 
друга, а тесно взаимосвязаны, что позволяет 
согласованно рассматривать риски инноваци-
онного проекта и пути их преодоления.
Несмотря на комплексный многофакторный 
характер подхода TPRL/ПИНГ, ведущим пара-
метром в технологическом инновационном про-
екте является уровень готовности TRL, детально 
разработанный сегодня для приборов/устано-
вок/технологических систем, новых материалов, 
IT-продуктов, цифровых двойников, биоактивных 
добавок, био-фармакологических препаратов 
и некоторых других предметных направлений. 
На рисунках 3–5 показаны примеры анализа 
уровня готовности TRL для отраслевого портфе-
ля проектов НИОКР, в том числе с разделением 
на технологические/предметные направления 
(рисунки 4–5).
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Основная часть разработок портфеля (рису-
нок 3а) ориентирована на достижение резуль-
тата с TRL 4–6, что определяет его прикладную 
направленность. Анализ годового роста TRL 
в целом по портфелю проектов (рисунок 3б) 
находится в диапазонах 0,7–1,3 (70% проектов) 
и 1,5–2,0 (10% проектов), что является для отрас-
ли хорошим показателем на уровне требований 
Минобрнауки России к научно-исследователь-
ским проектам федеральных целевых программ, 
с учетом специфики отраслевых разработок 
с высокой продолжительностью жизненного 
цикла создаваемых продуктов. Темпы получения 
результатов и начальный уровень технологиче-
ской готовности определяют сроки готовности 
продуктов к внедрению и выводу на рынок.
Детализация данных рисунка 3 по отдельным 
предметным направлениям приведена на рисун-
ках 4 и 5. Спектры несколько отличаются как 
от общего по портфелю проектов, так и друг 
от друга. Это связано как с особенностями 
продуктов разработки, так и конкретными ре-
шаемыми задачами в рамках коммерциализации 
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Рисунок 3. Спектры конечных уровней готовности результатов 
проектов НИОКР (а) и среднего ежегодного роста TRL (б) для портфеля 
проектов по десяти предметным направлениям
(а) (б)
(а) (б)
Рисунок 4. Спектры конечных уровней готовности результатов 
проектов НИОКР (а) и среднего ежегодного роста TRL (б) для проектов 
по направлению «Материалы и технологии»
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Анализ годового роста TRL для проектов 
по разработке материалов и технологий их 
получения (рисунок 4б) находится в диапазоне 
0,7–1,0 (75% проектов), что позволяет при 
наличии научного задела достигнуть уровень 
использования материала в изделии-демон-
страторе в течение трех-четырех лет для ос-
новного количества результатов, приведенных 
на рисунке 4а.
Приведенный на рисунках 4 и 5 анализ спек-
тров уровней технологической готовности и их 
годовой динамики роста для разных предметных 
направлений демонстрирует универсальность 
подхода, но для более детального анализа 
и использования в управлениии разработками 
требуется адаптация в соответствии со схемой 
рисунка 2 и утверждение описания системы па-
раметров оценки готовности квалифицирован-
ным экспертным органом, а не только описания 
уровней параметров самими исполнителями.
Для проведения оценки уровней готовности 
разработки с учетом специфики технологиче-
ского/предметного направления и создания 
сложных систем целесообразно задать следу-
ющие бизнес-процессы:
1. Определение критических элементов си-
стемы –  элементов, от успешной реализации 
которых зависит достижение проектных харак-
теристик:
a. впервые применяемые технологии (нет 
референций);
b. известные технологии в неизвестном окру-
жении (нет референции).
2. Определение уровней готовности по 
каждому критическому элементу в отдельности.
3. Экспресс оценка: уровень готовности 
системы определяется по минимальному уровню 
готовности критических элементов.
4. Оценка уровня готовности системы экс-
пертным органом с учетом предметной специ-
фики (референций по аналогам, масштабиру-
емости технологии, наличия альтернативных 
решений).
ОЦЕНКА УРОВНЯ ГОТОВНОСТИ 
ПРОЕКТА И БЕРЕЖЛИВЫЙ 
НИОКР
Оценка уровней готовности инновацион-
ного проекта, определяющая решение по 
его управлению и выводу нового продукта на 
рынок, требует наличия квалифицированного 
экспертного органа, поскольку исполнитель 
работ может быть не корректен при самооцен-
ке результата не только из-за недостаточной 
квалификации в использовании методологии, но 
и в желании любым путем получить дальнейшее 
финансирование на следующие этапы проекта. 
Процедура корректного выполнения экспер-
тизы уровней готовности в мировой практике 
названа TRA (Technology Readiness Assessment). 
В практике авторов она получила название 
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Рисунок 5. Спектры конечных уровней готовности TRL результатов проектов НИОКР 
для проектов по направлениям «Медицина» (а) и «Рецикл материалов» (б)
(а) (б)
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проекта/продукта (ОУГП)» [7]. Определим тер-
мин ОУГП следующим образом: это процесс 
объективной оценки инновационного продукта 
как объекта коммерциализации путем предо-
ставления документальных доказательств того, 
что создаваемый инновационный продукт по 
техническим и экономическим характеристикам 
соответствует целевым значениям и запросам 
рынка с определенной для каждого уровня го-
товности достоверностью.
Внедрение новой инновационной технологии 
в производство продукта вносит неопределен-
ность, которая влечет за собой риск для ее 
разработчиков, производителей, поставщиков, 
операторов и конечных пользователей. Данная 
методика показывает, как можно управлять 
этими рисками, предоставляя последователь-
но доказательства для управления рисками 
и уменьшения неопределенности. Цель процес-
са ОУГП –  получить объективное заключение 
о том, что разработка инновационного продук-
та развивается успешно, поэтапно преодолевая 
технологические и иные риски, либо должна 
быть остановлена с целью сохранения ресур-
сов. Поэтому в процесс оценки включены все 
параметры ПИНГ, а не только TRL как в TRA.
В качестве заказчика оценки могут выступать 
владелец технологии, покупатель или третье 
лицо. Детальное описание методики оценки 
уровней готовности как экспертной процедуры 
является предметом отдельного обсуждения вне 
рамок данной статьи.
Также нужно отметить, что выполнение ОУГП 
дает обоснованную по результатам этой про-
цедуры возможность прекращения любого про-
екта при отсутствии плановой динамики при 
движении по уровням готовности TPRL/ПИНГ. 
Разработка может оказаться невостребованной 
по разным причинам.
Комплексный подход TPRL/ПИНГ для оценки 
развития проекта и его результатов является 
одним из инструментов бережливого НИОКР, 
принципиально отличающегося от широко из-
вестного термина «бережливое производство» 
следующим:
– риски как ключевой элемент исследований 
и разработок;
– неповторяемость процесса;
– капитализация знаний как результат;
– сложность оценки результатов.
Как отмечено выше, в определении бе-
режливого НИОКР ключевым является синтез 
эффективного выполнения, наличия востребо-
ванного рынком результата и проектируемой 
возможности его коммерциализации.
НАУЧНАЯ ГОТОВНОСТЬ SCIRL: 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ОПИСАНИЕ 
НАЧАЛЬНЫХ УРОВНЕЙ
Существенный пласт выполняемых научными 
организациями исследований и объем бюджет-
ных затрат на них относится к традиционному 
понятию «фундаментальные исследования», 
результатом которых является генерация новых 
знаний, для которых еще не идентифицирова-
на область практического применения. Выше, 
в частности в задачах центров компетенций 
НТИ, сформулирована необходимость трансля-
ции результатов фундаментальной науки в ин-
женерные приложения и далее в рыночные 
продукты. В связи с этим возникает вопрос 
о применимости подхода уровней готовности 
к процессам получения новых знаний, в первую 
очередь, в области естественных наук и ее 
отнесение со шкалой технологической готов-
ности TRL.
По мнению авторов, методика бережливого 
НИОКР может быть применима и к этим ра-
ботам. Задача состоит в том, чтобы описать 
метрику научной готовности, а процесс управ-
ления разработкой, включая процедуру оценки 
уровня готовности проекта, будет аналогичен 
процессу разработки инновационной продукции.
Ниже предложены определения разрабо-
танных нами нескольких начальных уровней 
шкалы научной готовности SciRL. Данная шкала 
описывает критерии верхнего уровня и в даль-
нейшем требует развития для различных на-
учных направлений, используя показанный на 
рисунке 2 подход декомпозиции.
SciRL1. Формулировка изучаемого явления. 
Постановка задачи исследования.
Содержание уровня 1: проведена 
постановка задачи научного исследования. 
Формулировка изучаемого явления имеется. 
Возможности прогнозирования явления отсут-
ствуют или сильно ограничены, однако возмож-
но определить группу физических/химических 
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процессов/моделей, которые предположительно 
определяют изучаемое явление для более де-
тального изучения и понимания.
SciRL2. Определены базовые процессы/
модели.
Содержание уровня 2: из группы физи-
ческих/химических процессов/моделей отобра-
ны наиболее релевантные базовые процессы/
модели, лежащие в основе изучаемого явления. 
Однако для характеризации и подтверждения 
выбора базовых процессов необходимо полу-
чить подтверждение. Сформулированы измеря-
емые следствия, описываемые моделью, как по 
процессам, так и по значениям вычисляемых 
параметров.
SciRL3. Базовые процессы/модели явления 
подтверждены в ограниченной области пара-
метров.
Содержание уровня 3: Базовые процес-
сы/модели явления определены, однако проверка 
проведена без учета взаимодействия исходных/
входных параметров. Для соответствия модельных 
прогнозов экспериментальным данным требует-
ся делать значительные допущения для основ-
ных параметров, характеризующих процессы. 
Сформулирована детальная программа научных 
исследований, необходимых для обоснования 
таких допущений. Подготовлена дорожная карта 
продвижения исследований по уровням SciRL.
По нашим оценкам и представлениям, для 
полноценного описания шкал научной готовно-
сти SciRL потребуется формулировка еще четы-
рех уровней до SciRL7 включительно. При этом 
с учетом относительной независимости шкал 
SciRL и TRL целесообразно формулирование 
уровней SciRL6–7 в отнесении к достижению 
уровней TRL3–4 при условии формулировки 
идеи о практической целесообразности приме-
нения описываемого шкалой SciRL изучаемого 
явления/процесса, получяемого нового знания.
Таким образом можно говорить не только 
о высокой степени адаптации методики TPRL/
ПИНГ к различным результативным этапам 
исследований, разработок и проектам инно-
вационного характера, но и практическом по-
нимании возможных путей коммерциализации 
результатов научных исследований, подтвержда-





Показанная методология уровней готовности 
предполагает формирование на уровне TRL1 
идеи/облика нового продукта. Часто на этой 
стадии невозможно в полной мере указать 
все параметры конечного решения и спосо-
бы его достижения, особенно при выполнении 
НИОКР, характеризующихся высокими рисками 
и несколькими решениями, из которых предсто-
ит сделать выбор. Поэтому необходима гиб-
кая схема формирования и развития в ходе 
инновационного проекта исходных данных, 
формализованных в техническое задание на 
разработку. Схема основывается на движении 
по уровням параметров готовности создания 
продукта с анализом достигаемых результатов 
в ходе выполнения работ. Результатом такого 
анализа являются решения команды проекта 
и его заказчика (при наличии) о корректности 
выполнения работ и календарного плана или 
необходимости их изменения. Собственно на-
личие возможности изменения задания по мере 
получения новой информации в ходе разра-
ботки определяет эффективность бережливого 
НИОКР. Отчасти на этом принципе основан 
SCRUM-подход, который успешно применяется 
в первую очередь для IT-продуктов.
Важным компонентом мониторинга инно-
вационного проекта являются компетенции 
и полномочия экспертного органа, как и самой 
команды проекта.
Практика авторов показывает, что при 
квалифицированном выполнении начальных 
этапов разработки (ранние уровни готовно-
сти) с уточнением задания проекта вероят-
ность достижения пригодного для внедрения 
результата разработки существенно выше, 
чем при отсутствии детальной проработки 
начального этапа инновационного проекта. 
Вероятность удовлетворения запроса потен-
циального потребителя разработки в таком 
случае достигает 60%, а формирование тех-
нического задания без достижения TRL1–2 
удовлетворяет не более 10% грамотных за-
казчиков (по данным мониторинга реализации 
отраслевого портфеля проектов, представ-
ленного на рисунке 3).
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Поэтому простой рецепт коммерацилизации 
в сумме компонентов такой:
– мотивация команды проекта получить 
результат,
– высокие научно-технические компетенции 
команды проекта и экспертизы, допол-
ненные подтвержденной практикой по 
остальным параметрам TPRL/ПИНГ на 
старте инновационного проекта,
– управление проектом по принципам уров-
ней готовности результатов разработки 
и самооценка ОУГП с документирован-
ным подтверждением результатов по ша-
гам,
– гибкость исходных данных и техническо-
го задания на разработку, возможность 
их совершенствования по ходу проекта 
и движения результатов по уровням го-
товности параметров TPRL/ПИНГ,
– наличие независимого экспертного ор-
гана и процедуры оценки результатов 
выполнения инновационного проекта.
Если такая практика как правило понятна 
для компаний с частным собственником, то 
для повышения конкурентности госкорпораций 
и научных организаций, использующих в своих 
проектах госфинансирование, также целесоо-
бразно рассмотреть возможность трансформа-
ции бизнес-процессов исследований и разра-
боток путем нацеленности на результат и пути 
его достижения, фиксируемые в техническим 
задании и дорожной карте по мере выполне-
ния инновационного проекта, а также за счет 
приоритетной поддержки проектов с наивысшим 
уровнем готовности.
Ранее в [5] мы уже отмечали целесообраз-
ность и пользу использования обсуждаемых 
подходов для формирования компетенций 
исследователя-организатора применитель-
но к большинству направлений и специаль-
ностей, ориентированных на сферу про-
изводства научно-технической продукции. 
Накопленный практический опыт организа-
ции и управления исследованиями и раз-
работками с использованием методологии 
уровней готовности, излагаемый авторами 
сегодня, в полной мере применим для рас-
пространения в исследовательских универси-
тетах, существующих и создаваемых в стране 
центрах научно-технических компетенций для 
повышения эффективности коммерциализации 
результатов разработок, интеграции универ-
ситетской науки с промышленностью, а также 
при подготовке специалистов-исследователей 
и инженеров для реализации технологического 
лидерства.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложено решение по методологии бе-
режливого НИОКР на основе TPRL/ПИНГ как 
инструмента коммерциализации разработки 
инновационного продукта. Завершено описание 
уровней готовности проекта для использования 
при выполнении бережливого НИОКР. Показа-
на целесообразность декомпозиции описания 
уровней готовности на предметный и проектный 
уровни, а также для сложных систем. Приведены 
примеры использования спектров TRL для ана-
лиза портфеля проектов различных предметных 
направлений.
Описана процедура оценки уровня готовно-
сти инновационного проекта/продукта и полно-
мочного экспертного органа для ее проведения, 
сформулированы требования к квалификации 
экспертов.
Предложены начальные уровни шкалы 
научной готовности SciRL для использования 
в исследованиях по получению новых знаний 
(фундаментальных).
Отмечена необходимость гибкой процедуры 
модификации исходных данных, технического 
задания и дорожной карты по ходу выполнения 
инновационного проекта.
Представленные результаты являются пер-
спективными для использования в инновацион-
ных отраслях промышленности, научных инсти-
тутах и в вузах.
________________________________
Авторы не претендуют на отсутствие в ста-
тье дискутируемых положений, но надеются, 
что высказанные предложения будут полезны 
для научных сотрудников, серьезно зани-
мающихся внедрением своих разработок, 
а также финансирующих инновации инве-
сторов и государственных служащих, имею-
щих отношение к организации исследований 
и разработок.
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